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1. Uvod

Prvni svétové valka piinesla n€kolik novych rysii na
poli vojenstvi. Nejednalo se jen o pokusy s prvotnim nasa-
zenim t&€zké pasové techniky (tankil) v bojich, ale také
o pouziti prvnich chemickych zbrani a letectva. Predevsim
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na pfipadné op&tovné pouziti zminénych chemickych zbra-
ni a letecké techniky v dalS$im véle¢ném konfliktu (ke kte-
rému se na zaklad¢ vyvoje mezinarodni vojensko-politické
situace v poloving tficatych let minulého stoleti zejména
v Evropé schylovalo) musely zakonité reagovat i vrcholné
organy vykonné a zakonodarné moci tehdejsi Ceskoslo-
venské republiky. V oblasti ochrany obyvatelstva se toto
mj. odrazilo v pfijeti zdkona o ochrané a obrané proti le-
teckym tutokiim'. Tento zikon mj. zdiraziioval ochranu
pred leteckymi tutoky prostfednictvim at’ jiz ukrytd jako
soucasti nové budovanych staveb nebo ukrytt, které mély
vznikat upravou vybranych prostorti stavajicich objektt.
Dokonalé tkryty pak nemély zajistovat pouze ochranu
proti klasickym leteckym vybuSnym pumam (tfistivym,
trhavym, tfistivo-trhavym) nebo puméam zapalnym, ale
také proti plynovym, tj. proti pumam s chemickymi zbra-
némi’.

Od samotného pocatku se museli odbornici pfi navr-
zich téchto ukrytt (dnes bychom v této souvislosti mohli
hovofit o kategorii tzv. stalych ukrytll) zamyslet nejenom
nad nejvhodnéj$im konstrukénim feSenim, dispozi¢nim
uspofadanim ¢i vybavenim — zde pak zejména filtroventi-
lacnim zatizenim (FVZ). Byli nuceni se také zabyvat pro-
blematikou poklesu koncentrace kysliku nebo naopak na-
rustu teploty a vlhkosti pfi nedostate¢né obméné vzduchu
nebo pii provoznim rezimu izolace®, tj. hermetickém uza-
vieni ukrytu a preruseni provozu FVZ. Zvlast velka pozor-
nost byla v tomto sméru ovSem veénovéana problematice
oxidu uhli¢itého (COy,), jenz mohl ukryvané osoby rovnéz
pfi nedostatecné obméné vzduchu svou vzrlstajici koncen-
t&, nez zatizeni vyssi nez optimalni teplotou, popf. vlhkosti
nebo poklesem koncentrace kysliku. Pfi piekroceni pii-
pustné koncentrace CO, v ukrytu, ktera byla od samotného
pocatku stanovena na 2 %, se u ukryvanych osob zacina
postupné projevovat ztizené dychani, zrychleni tepu, bo-
lest hlavy a fyzickd unava. Zdravotni mez koncentrace
CO, v Ukrytu je pak 5 %.

Stanovenim doby provozniho rezimu izolace (tj. urce-
nim doby, za kterou koncentrace CO, v tkrytu dosahne
maximalni povolené hodnoty) se odborné materialy tak
jako v minulosti i v soucasné dob¢ sice zabyvaji, dnes jiz
ale ne vSemi moznymi zplsoby. Jak ovSem urcit, jestli
FVZ ma na pocet ukryvanych osob dostatec¢ny vykon? Jak
se vyporadat s urenim doby potfebné k odvétrani ukrytu
po jeho opusténi ukryvanymi osobami na v atmosféte béz-
nych 405 az 410 ppm CO,, ¢i jak ur¢it dobu potiebnou
k odvétrani tkrytu (snizeni dosazené koncentrace CO,) po
ukonceni provozniho rezimu izolace (jestlize neni v ukrytu
k dispozici regeneracni zafizeni), se dostupné aktualni
odborné materidly nezabyvaji. Pravé na tyto otazky se
snazi nabidnout odpovédi tento piispévek.
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2. Stanoveni narustu a poklesu koncentrace
oxidu uhli¢itého v ukrytu vypoctem

2.1. Model zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého
pti pobytu osob v tkrytu pfi provoznim rezimu
izolace

Matematickym stanovenim doby provozniho reZimu
izolace, tj. uréenim maximdlniho ¢asu, po ktery je mozno
ukryt hermeticky uzavfit aniz by doslo k ohrozeni zdravi ¢i
zivoti ukryvanych osob vrelaci k nartstu koncentrace
CO,, se vsoucasné dob¢ z platnych dokumenti zabyva
norma’. V této normé je také definovan provozni rezim
izolace, a to jako provozni reZim zamezujici priichodu
oxidu uhelnatého ptes filtry FVZ a také rychlému zaneseni
téchto filtrG vysokymi koncentracemi prachu, radioaktivni-
ho prachu, otravnych latek a bakteriologickych
(biologickych) prostiedkii. Tento rezim je zavadén bezpro-
sttedné po kontaminaci okoli tkrytu, pfi poruchach zatize-
ni a pfi piipravé FVZ na jiné provozni rezimy.

Dobu provozniho rezimu izolace v souladu s touto
normou muzeme stanovit rovnici (/) nasledovné:

CrnV
f=—02 (1)

Vyznam symboli je: ¢ — doba provozniho rezimu izolace
v hodinach; ¥ — objem &istych prostor ukrytu v m?® (&isty
prostor — hlavni ¢ast stalého ukrytu, jez poskytuje ochranu
proti kontaminaci otravnymi a radioaktivnimi latkami
a bakteriologickymi prostfedky); n — pocet ukryvanych
0sob; mco,— mnozstvi CO, v m® vydychaného jednou
ukryvanou osobou za hodinu, tj. pro pasivné ukryvané
osoby je mco, = 0,02 m’ os! h', pro pracovniky
v chranénych pracovistich (CHP) — stalych tlakové odolny
ukrytech pro zabezpeceni Cinnosti organti krizového fizeni
pfi feSeni krizovych situaci a ve specidlnich Ukrytech
(SpU) — stalych tlakové odolnych ukrytech uréenych pro
obsluhy dulezitych neptetrzitych nebo dobihajicich provo-
ZU a zafizeni je mco,= 0,025 m>osTh! a konetné Ceop —
dovolené zvyseni obsahu (maximalni ptipustna koncentra-
ce) CO, v ovzdusi (je stanoveno na nejvyssi hodnotu CO,
pro pasivné ukryvané osoby 2 % = 0,02 a pracovniky CHP
aSpU1%=0,01).

Kdyz pro piiklad vypoétu zvolime ¥ = 1000 m®, n =
200, mco, = 0,02 m*os 'h'a Ceoy= 2 % = 0,02, pak po
dosazeni do rovnice (/) dostaneme vysledek # = 5 h.

Z vypoctu vyplyva, ze koncentrace 2 % (tj. 0,02) CO,
dosahneme pii provoznim rezimu izolace pii danych para-
metrech ptikladu teoreticky za 5 h. Potom je potieba bud*-
to piejit z rezimu izolace do rezimu regenerace’ (provozni
rezim zajist'ujici po skonéeni provozniho rezimu izolace
upravu  vzduchu uvnitf UOkrytu odstranénim CO,
a doplnénim kysliku — jestlize je ukryt zafizenim pro rege-
neraci vybaven) nebo alespoii na kratkou dobu do rezimu
filtroventilace® (provozni rezim zajistujici filtraci vzduchu
od radioaktivniho prachu ze spadu, od bojovych otravnych
latek a bojovych biologickych latek; pfi tomto provoznim
rezimu je atmosféricky vzduch filtrovan pomoci pracho-
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vych filtri a pomoci soustavy kolektivnich — protichemic-
kych filtrd).

2.2. Model zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého
pii pobytu osob v ukrytu pii provoznim reZimu
filtroventilace

K naristu koncentrace CO, v tkrytu miZe ovSem
dojit i pfi pobytu ukryvanych osob za provozniho rezimu
filtroventilace, tj. 1 za provozu FVZ (napf. pfi nedostatec-
ném vykonu FVZ v souvislosti s vypadkem elektrické
energie a nutnosti zabezpecit provoz FVZ ru¢né, piekroce-
nim povoleného maximalniho mnozstvi ukryvanych osob
apod.).

Zména koncentrace CO, v ukrytu je pak uréena dife-
rencialni rovnici:

Vdc:nmCOZdt+Q(c0 —c)de 2)

Vyraz na levé strané rovnice (2) znaci prirustek CO,
v pribéhu ¢asového intervalu (infinitezimalné malé) délky
dz, béhem které dojde ke zméné dc koncentrace CO,. Prvni
vyraz na pravé strané rovnice vyjadiuje navySeni mnozstvi
CO,, zptsobené dychanim n ukryvanych osob béhem ca-
sového intervalu délky dz. Druhy vyraz na pravé strané
rovnice znaci ubytek (¢ > ¢y) CO, zpisobeny provozem
FVZ (s vykonem Q, m> h™") za ¢asovy interval délky dr.

V rovnici (2) jsou jedinymi proménnymi Cas ¢ a kon-
centrace ¢, na ostatni veli¢iny pohlizime jako na konstanty
(jsou to parametry rovnice). Koncentrace c je zavisle pro-
meénnd na Case ¢, tedy ¢ = c(f). Zavislost koncentrace CO,
na Case se ziska feSenim diferencialni rovnice (2), kde se
uplatni pocatecni podminka ¢(0) = ¢, (pocate¢ni koncen-
trace CO, v ukrytu je rovna béZné venkovni koncentraci
CO,, tedy co= 0,04 % = 0,0004, tj. 400 ppm). Redenim
rovnice (2) je pak:

o,
_mn%[l_e VJ+CO (3)

Graf této zavislosti pro hodnoty ¥ = 1000 m®, n =200
0sob, mcoz = 0,02 m*os ' h™!, ¢o=0,0004 a O =300 m*h™*
je zndzornén na obr. 1, kiivka 1.

Ze vzorce (3) vyplyva napft., ze koncentrace 1 % CO,
bude dosazeno pfi provoznim rezimu filtroventilace a da-
ném objemu ¢istych prostor tkrytu a poctu ukryvanych
osob za 4 h 14,5 min. V modelovém ptikladu by koncen-
trace s Casem rostla aZ do limitni hodnoty 0,013733; FVZ
ma tedy dostateény vykon a dokaze pro ukryvané osoby
z pohledu koncentrace CO, zajistit pfijatelné vnitini klima.

2.3. Model snizovani koncentrace oxidu uhli¢itého
po opusténi ukrytu ukryvanymi osobami pfi
provoznim rezimu filtroventilace

Podobné jako v podkapitole 2.2., 1ze modelovat pri-
béh poklesu koncentrace CO, prostrednictvim FVZ
v ukrytu po jeho opusténi ukryvanymi osobami.
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Zavislost koncentrace CO2 na case
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Obr. 1. Grafy zavislosti koncentrace CO, na ¢ase (kiivka / — viz podkap. 2.2.; kiivka 2 — viz podkap. 2.3.; kiivka 3 — viz podkap. 2.4.).

Zdroj: vlastni

Zména koncentrace CO, v ukrytu je pak uréena dife-
rencialni rovnici:

Vdc=Q(cO—c)dt 4)

Vyraz na levé strané rovnice (4) znaci ubytek CO,
béhem ¢asového intervalu (infinitezimalné malé) délky dz,
béhem které dojde ke zméné dc koncentrace CO,. Vyraz
na pravé strané rovnice znaci ibytek CO, zpisobeny pro-
vozem FVZ za ¢asovy interval délky dr.

V rovnici (4) jsou jedinymi proménnymi cas ¢ a kon-
centrace ¢, na ostatni veli¢iny pohlizime jako na konstanty
(parametry rovnice). Koncentrace ¢ je opét zavisle pro-
meénna na Case ¢, tedy ¢ = c(f). Zavislost koncentrace CO,
na Case se ziska feSenim diferencialni rovnice (4), kde se
uplatni pocateni podminka c(0) = ¢; (pocatecni koncen-
trace CO, v tkrytu po jeho opusténi ukryvanymi osobami).
Resenim rovnice (4) je pak:

Q

c=(q —co)ei;t +cq

()

Graf této zavislosti pro hodnoty ¥ = 1000 m?®, ¢ =
0,0004, 0 =300 m*h™" a ¢; = 0,025 je znazornén na obr. 1,
ktivka 2. Bude-li nas zajimat, za jak dlouho v prostorach
ukrytu dojde k poklesu koncentrace CO, z pocate¢ni hod-
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noty napf. ¢; = 0,025 na hodnotu ¢ = 0,01, Ize takto zjistit,
ze to bude za 3 h 8 min.

Miuzeme tedy vzdy urcit, po jaké dobé bude ukryt
v relaci k trovni koncentrace CO, opét pro ukryvané oso-
by pouzitelny.

2.4. Model snizovani koncentrace oxidu uhli¢itého
po ukonéeni provozniho rezimu izolace, tj. pfi
pobytu osob v tkrytu pfi provoznim rezimu
filtroventilace

Podobné jako v podkapitolach 2.2. a 2.3., 1ze modelo-
vat 1 prib¢h poklesu koncentrace CO, v ukrytu pii pobytu
ukryvanych osob prostifednictvim FVZ. Napf. Ize si pred-
stavit situaci, kdy v ukrytu byl nastaven provozni rezim
izolace (FVZ nebylo v provozu), proto koncentrace CO,
stoupala (viz podkap. 2.2.), pozd¢ji vnéjsi podminky dovo-
lily FVZ spustit a tudiz snizovat koncentraci CO; z hodno-
ty c;.

Zmeéna koncentrace CO, v ukrytu je pak urcena dife-
rencialni rovnici (2) (stejn€ jako v podkap. 2.2.), pocatecni
podminka je nyni ¢(0) = ¢,. Resenim je pak:

-,
c=|c—cy— eV +

nmeg,

0

Mo,

+¢p
o

(©)
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Graf této zavislosti pro hodnoty ¥ = 1000 m*, n = 200
0s0b, mco,= 0,02 m*os™ h™', ¢, = 10,0004, ¢; =0,025a Q0 =
300 m*h™" je znazornén na obr. 1, kiivka 3. Bude-li nas
zajimat, za jak dlouho v prostorach ukrytu dojde k poklesu
koncentrace CO, z pocate¢ni hodnoty napt. ¢; = 0,025 na
hodnotu ¢ = 0,015, lze zjistit, Ze to bude za 7 h 17 min.
Dale by koncentrace s ¢asem klesala az do limitni hodnoty
0,013733.

Timto zpisobem lze vzdy stanovit, po jak dlouhé
dobé poklesne koncentrace CO, na piijatelnou hodnotu a
bude napt. mozné opét zavést rezim izolace.
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3. Stanoveni doby nariistu koncentrace oxidu
uhlicitého pii pobytu osob v ukrytu
pri provoznim reZimu izolace odec¢tem

Jinym moznym zpusobem urceni doby nariistu kon-
centrace CO, v tkrytu za provozniho rezimu izolace na
kritickou mez (1 % nebo 2 %) je odeCet znomogramu
nebo tabulky.

Jeden z prvnich pfedpist, jenz potfebny nomogram
obsahoval, byl predpis*. Nomogram byl v nepatrné obmé-
né také soulasti predpisu’ — viz obr. 2, je dohledatelny
napf-. i v publikaci®.

Ptivodni nomogram, byl postupné upravovan. Uprava
spocivala v rozSifovani moznosti odectu. Toto ma své
racionalni odtvodnéni. Jedna se o materialy zlet 1958,
1971 a 1991, kdy technologicky pokrok postupné umoznil
vystavbu novych ukrytt s vyssi kapacitou — bézné€ pro 600,

Nomogram doby provozniho rezimu izolace pro ukryty Civilni obrany
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Obr. 2. Ur¢eni doby provozu izolace v ukrytu v zavislosti na objemu ¢isté ¢asti ikrytu a poétu ukryvanych osob pomoci nomo-

gramu’
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900 i vice nez 1250 ukryvanych osob (v soucasné dobé
napf. nejveétsi v Praze s kapacitou 2800 ukryvanych osob)
— samoziejmé 1is odpovidajicim objemem, nebudeme-li
fadit k témto Gkrytim ochranny systém Prazského metra —
okolo 250 000 ukryvanych osob nebo Strahovského tunelu
— 15000 ukryvanych osob. Na tomto misté je nutno zdi-
raznit, Ze viechny zde uvedené predpisy se znadkou SCOS
(vydavané v 50. az 70. letech minulého stoleti) i se znac-
kou CO (vydavané od konce 40. let do konce 90. let minu-
1ého stoleti), jsou dnes jiz zruSeny. Piedpisy znacky CO,
které se tykaly oblasti navrhovani, vystavby a 0drzby
tikryti, pak byly po jejich zruseni nahrazeny normami®”.

Piedpis’ mj. v dobé své platnosti zakotvoval povin-
nost mit pfedem pro dany ukryt vypocitanou dobu provoz-
niho rezimu izolace, za kterou se dosahne pfi naplnéni
stanovenym poc¢tem ukryvanych osob v zavislosti na obje-
mu ¢istych prostor tkrytu koncentrace 2 % CO,. Pfi obsa-
zeni ukrytu jinym nez stanovenym pocCtem ukryvanych
osob se pripustna doba tohoto provozniho rezimu méla
operativné urit pravé zuvedeného nomogramu. Proto
tento nomogram, i kdyz to dany piedpis’ vylozené nenafi-
zoval, byval dosti Casto (a v nekterych piipadech stale
jesté je) v ukrytech k dispozici. Le¢ matematicky vypocet
predpis neobsahoval. Je mozné jej ale dohledat opét v dnes
jiz také zruseném piedpisu®. Rozdilna dislokace vypoctu
a nomogramu v téchto dvou pfedpisech je vcelku logicka.
Piedpis® byl uréujicim v ramci projektové faze téchto typt
tikrytt, predpis® byl pak vyuzivan v ramci Gdrzby a zajisté-
ni provozu jiz dokoncenych ukrytd. Z aktualné platnych
dokumentti je tento vypocet zakotven (jak jiz bylo vyse
uvedeno) pouze v normé’.

Dal$im moznym zplisobem stanoveni doby provozni-
ho rezimu izolace je jednoduchy odecet z tabulky — viz
tabulka I, kterou nabizi publikace®. Tabulka udava dobu
(v hodinach) provozniho rezimu izolace, za kterou dojde
ke zvyseni koncentrace CO, 0 1 % a o 2 %, v zavislosti na
objemu Cistych prostor ukrytu na jednu ukryvanou osobu.
Jestlize tedy zvolime pfiklad uplatnény v podkapitole 2.1.
(200 ukryvanych osob a objem Ccistych prostor ukrytu
1000 m*), potom jak pomoci nomogramu na obr. 2, tak
i pomoci tab. I, dochazime ke stejnym vysledkim, tj. ze
doba provozniho rezimu izolace pro pasivné ukryvané
osoby by méla byt maximalné 5 hodin.

Tabulka I
Stanoveni doby provozniho rezimu izolace v zavislosti na
objemu &istych prostor ukrytu a poétu ukryvanych osob®

Objem Cistych prostor Doba zvysSeni obsahu CO,

ukrytu na 1 osobu v ukrytu

[m®os™] o1%[h] 02 % [h]
1,0 0,5 1,0
2,0 1,0 2,0
3,0 1,5 3,0
4,0 2,0 4,0
5,0 2,5 5,0
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4. Diskuse

Na zéklad¢ vyse uvedeného je ziejmé, Ze v praxi mi-
ze nastat vice piipadi (viz podkapitoly 2.1. az 2.4.), kdy je
tteba stanovit dobu nartstu ¢i poklesu koncentrace CO,
v ukrytech. Uvedenymi matematickymi metodami se jiZ
v prfedvalecném obdobi zabyvali ve svych pfispévcich
napi. Roedler’ nebo Janko'’, dnes ve velmi omezené miie
(pouze pro jeden piipad) toto fesi pouze norma’. Aktualné
platné materialy (normy, vyhlasky apod.) stanoveni doby
nartstu koncentrace CO, pfi provoznim rezimu izolace
odectem (pravdépodobné v praxi by bylo nutno fesit nej-
Castéji) neobsahuji.

Zde je nutno zduraznit, Ze vSechny vySe uvedené
vypocty €i odecty jsou vzdy jen teoretické (orientacni).
Vychazeji z idealnich podminek, které neni mozno v tomto
typu ukrytd (v podstaté v zadném typu Ukrytd) zejména
vzhledem k jejich prostorovému uspotfadani nikdy dosah-
nout. Ani vjednom zUkrytl nebude koncentrace CO,
v ovzdusi v Case ¢ ve vSech jeho Castech stejnad. To zavisi
predevsim na koncentraci ukryvanych osob v Cistych pro-
storech téchto Gkrytl (v mistnostech pro ukryvané), ktera
nemusi byt rovnomérna, na rozvodu vzduchu od FVZ, ale
také na minimalni difuzi CO, (zejména pii vypnutém FVZ
— rezimu izolace). V téchto mistnostech pro ukryvané se
pak koncentrace CO, bude zvySovat samoziejmé nejrych-
leji a bude také dosahovat nejvysSich hodnot. Naopak,
v ostatnich mistnostech Cistého prostoru (napf. strojovna
FVZ, mistnost vodniho hospodatstvi apod. — blize viz nor-
ma®), kde by se ukryvané osoby nevyskytovaly a kde se
v téchto mistnostech predpoklada pouze sporadicky pohyb
piislusnikt krytového druzstva, se koncentrace CO, bude
zvySovat at’ jiz pii provoznim rezimu izolace nebo filtro-
ventilace pomaleji a bude také dosahovat nizSich hodnot.

Skutecné hodnoty koncentrace CO, v tkrytu by bylo
samoziejmé nejvhodnéjsi ovétit v pripadé potfeby meéte-
nim. Zéakladni necertifikované pfistroje pro toto méteni lze
pofidit jiz od cca 2000 K¢, u podstatné kvalitnéjSich je
vSak cena nékolikanasobné (i desetinasobn¢) vyssi. Piipad-
né dovybaveni pfistroji stfedni cenové relace je tak u vSech
stalych tkryti (v Ceské republice dosahuje tento podet
necelych dvou tisic) v ptipadé jejich zpohotoveni jisté
realné.

V pribéhu piipravy tohoto ¢lanku se autordm podati-
lo z posledniho obdobi dohledat pouze jeden experiment,
ktery byl realizovan ve stalych ukrytech. Tento experiment
sice nebyl zaméfen na v prispévku prezentovanou oblast
(byla verifikovana reakce ukryvanych osob na diskomfort
v téchto typech ukrytd), ale i tak je ve vystupu'' z tohoto
experimentu zdlraziiovano Ttskali, jez ssebou pobyt
v ukrytech mize ptinaset.

5. Zavér

V ptispévku byly nastinény mozné zpisoby urceni
narustu ¢i poklesu koncentrace CO, v tkrytech v zavislosti
na Case. Zde je mozno rovnéz zdiraznit, ze vSechny uve-
dené zptsoby (jak matematické, tak zalozené na prostém
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odectu) Ize kromé vyuziti v problematice ukryti aplikovat
na dalsi obdobné piipady. Zejména uvedené matematické
modely (viz podkap. 2.1. az 2.4.), budou ovSem v redlné
pomocnych nastrojll. Proto jako podpora tomuto modelo-
véani byl vypracovan softwarovy nastroj (na platformé¢ MS
Excel, dostupny na webové adrese'?), kde je mozno pii
zadani zékladnich parametrd pro jednotlivé ptipady jedno-
duse ziskat pottebné vysledky.

Vzhledem  kuvolnéni  mezindrodniho  napéti
(ptedevsim v Evropé€) po ukonceni studené valky na pielo-
mu 80. a 90. let minulého stoleti (a také na zakladé ekono-
mické situace v Ceské republice) se v nasledujicim obdobi
problematika stalych tkrytt dostala na samy okraj priorit
ochrany obyvatelstva. Vystavba novych stalych ukryta jiz
vice nez dvé desitky let neprobiha a pocet téchto tkrytd
(atim samoziejmé také i jejich celkova kapacita) se
z celkového mnozstvi 5172 vroce 1990 snizil na 1845
vroce 2017 (cit."®). Jedna se tak o ubytek piiblizné 65 %
stalych ukrytd. Tyto typy ukrytll, zejména pak stalé tlako-
vé odolné ukryty, jsou pfitom neodmyslitelnou soucasti
zajisténi kolektivni ochrany obyvatelstva za vale¢ného
stavu, a to zejména proti zbranim hromadného niceni.
V tomto smyslu o téchto ukrytech hovoii i vyhlaska'.
V souvislosti s poklesem zajmu statu o ukrytovy fond se
logicky zménil také pfistup subjektti odpovédnych za pfi-
pravu personalu, ktery by mél zabezpecovat provozu-
schopnost téchto tkryti apod. Tim se samoziejmé ¢astec-
né vytraci nejenom praktické zkusenosti s udrzbou téchto
ukrytti, obsluhou zafizeni nebo zajisténim celkového pro-
vozu téchto ukrytll, vzajemné piedavanych po cela deseti-
leti, ale rovnéz teorie, potfebna pro podporu zabezpeceni
kvalitativniho rdmce problematiky ukryti.

Autofi proto skromné ptredpokladaji, ze tento pfispe-
vek bude ptinosem pro zachovani, spiSe vSak rozsifeni,
nékterych teoretickych znalosti u odbornikti na oblast uk-
ryti obyvatelstva v Ceské republice.
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The article deals with modelling the time-dependent
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Various prospective scenarios have been modelled for
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by hidden people, or filter-ventilated ones with those hav-
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